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はじめに
　シームパッカリングの評価は，従来は判定用標
準写真または判定用立体レプリカを用いて目視に
よる方法が用いられていた。2000年のJISの改正
で，新たに機械的な計測によるシームパッカリン
グの評価の自動的な定量的評価方法が加わった1）。
　従来の方法は，目視であるため人間の総合的判
断により評価し，対象とする評価エリアはあいま
いである。しかし，機械計測の場合は評価の対象
エリアの確定が必要となる。
　シームパッカリングの定量的評価方法の研究
は，レーザ変位計を用いたシームパッカリングの
計測評価方法の研究2～ 7），超音波を用いたシーム
パッカリングの計測評価法の研究8）などがある。
　しかし，実用面からは，前立て，ポケットなど
は計測範囲の大きさに相違があり評価対象の計測
範囲は明確でなく対象とする面積の大きさの検討
が行われてない。また，縫い目線の両側でなく，
ポケットなどは片側で判定しなければいけない
ケースもある。
　定量的評価法では，「シームパッカリング判定
用標準立体レプリカの形態とその評価法」9）にお
いて立体レプリカを用いて，レプリカ全体の表面
凹凸の平均高さとその分布を検討し，評価方法と
して差分法を提案した。また、「シームパッカリン
グの機械的評価に必要な計測範囲の検討　―標準
立体レプリカを用いて―」10）においては、立体レ
プリカを用いて，評価対象範囲において縫い目線
に沿った長さ方向と縫い目線に垂直な幅方向のそ
れぞれを変化させ，差分法を用いて評価に必要な
最小計測範囲を求めた。さらに，表面凹凸の平均
高さと差分法から縫い目線を中心としたシーム
パッカリングの左右対称性を検討してきた。
　今までの計測にはレーザ変位計を用いていた
が、JISではCCDを用いた計測装置を規定してい
る。本研究ではCCDを用いた三次元計測装置を
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用いて計測し、そのデータを今までのレーザ法に
よる評価ソフトを利用して検討した。
実験方法
　 図1は実験に用いた試料の写真である。本研究
に用いた試料は、JISで規定されているシームパッ
カリング判定用標準立体レプリカ（以下レプリカ
と記す）、シングルおよびダブル縫い、1級から5
級までの合計10種類である。写真は左側がシング
ル、右側がダブルである。
　実験にはNECエンジニアリング株式会社社製
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図 2　三次元計測装置の外観
図 3　正弦波格子位相シフト法の基本原理
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図 1　使用した試料
（シームパッカリング判定用標準立体レプリカ）
シームパッカリングの評価法の研究
の3Dイメージキャプチャ Danaeを用いた。計測
の原理は正弦波格子位相シフト法で計測範囲は本
研究の場合は50mm×300mmで計測時間は40万
点で約1秒である。
　図2に計測装置の外観を示す。下に計測する試
料を置く。カメラとプロジェクタ、ランプがそれ
ぞれ左右についており、プロジェクタから正弦波
を投影する。
　計測の基本原理は図3のようになっている。
CCDカメラとハロゲンランプを距離Aで固定し、
被写体のある部分を注目した場合、カメラとラン
プからどの方向に見えているかという情報が分
かれば距離Lが求まるという三角測量の原理を用
いている。カメラから見た角度αは直ぐに求まる
が、ランプから発せられた光がどの角度で被写体
を照らしたか（角度β）を求めるために、ランプ
から距離B離れた所に正弦波パターンを印刷した
フィルムを設置する。その結果、被写体にフィル
ムを通過した光が照射されるから、被写体を写し
た画像の明るさを分析すると、正弦波の位相Cを
変数にした方程式を作ることができる。さらに、
フィルムを3回上下方向にシフトして方程式を作
ることで、位相Cを解く事ができる。以上により、
βが求まり、Lを導き出すという仕組みである。
CCDカメラの画素数分の三次元座標を求められ
るので、短時間で高密度な結果を得ることが可能
である。またレーザとは異なり人体の計測も可能
である。
　このように得られた3次元データをこれまでの
レーザ変位系で計測したデータと同様の評価を
行うためにデータの変換を行う。Danaeにて計
測されたデータは専用のファイルとなり、その表
示は専用表示ソフトで行える。上下左右動かした
り回転したりして見ることが可能である。この時
点では計測範囲は対象物すべてである。背景の黒
以外の所は計測されている状態である。これをテ
キストデータに変換すると、1点につきXYZ座
標の他、色情報としてRGBもデータとして付加
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図 4　シームパッカリングレプリカの凹凸の形態
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されている。
　図4は表示ソフトで表した結果である。シング
ル・ダブルの1級から5級で見にくいかもしれな
いが、1級から徐々に凹凸が少なくなっているの
が分かる。
　図5が計測したレプリカの模式図だとすると、
テキストデータに変換する場合、X座標もY座標
も本来の長さに関係なく640分割される。したがっ
て長さが短い方がよりこまかなデータになる。
　　　　　　　　　　　　　　　　
色情報
X Y Z
-22.094 -149.749 2.403 44 43 44
-21.906 -149.749 2.433 61 60 61
-21.717 -149.749 2.465 76 75 76
-21.529 -149.749 2.497 91 90 91
-21.353 -149.749 2.465 97 96 97
-23.092 -148.781 1.305 33 32 33
-22.913 -148.781 1.28 53 52 53
-22.736 -148.781 1.251 72 71 72
-22.556 -148.781 1.232 94 93 94
-22.367 -148.781 1.249 123 122 123
-22.177 -148.781 1.275 147 146 147
-21.987 -148.781 1.301 172 171 172
-21.809 -148.781 1.274 183 182 183
-21.637 -148.781 1.217 187 186 187
図 6　テキストデータ例
　図6はテキストデータの例であるが、ここに
示すようにXYZの座標と色情報が入っている。
XYZはmm単位で小数第3位まで表される。この
データから今回の研究では必要ない色情報はカッ
トする。1ラインずつ並んでデータとして入って
いるのでY座標は同じ値が続くことになる。X座
標は本来の長さが短いので約0.2mmピッチで出
ている。このXY座標を1mmピッチになるように
間引いていく。
　対象物の中心付近がXYZ座標の原点となって
いるため、データはプラスマイナスで出ている。
従って、それらを最小値が0になるように絶対値
変換し、XY座標はmm単位なので整数に一番近
いデータのみをマッピングしていき、1mmピッ
チになるように変換する。
　これまでのレーザ変位形で計測したデータと同
じ構造にして、評価プログラムを用いて検討した。
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図 5　シームパッカリングレプリカの模式図
ᅗ㸶 㹁㹁㹂࡜࣮ࣞࢨ࡟ࡼࡿẚ㍑ 㸦ᕪศἲ㸧
ࢹ࣮ࢱࡢኚ᥮ࢆ⾜࠺ࠋ㹂㹟㹬㹟㹣࡟࡚ィ ࡉࢀࡓࢹ࣮
ࢱࡣᑓ⏝ࡢࣇ࢓࢖ࣝ࡜࡞ࡾࠊࡑࡢ⾲♧ࡣᑓ⏝⾲♧ࢯࣇ
ࢺ࡛⾜࠼ࡿࠋୖୗᕥྑື࠿ࡋࡓࡾᅇ㌿ࡋࡓࡾࡋ࡚ぢࡿ
ࡇ࡜ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࠋࡇࡢ᫬Ⅼ࡛ࡣィ ⠊ᅖࡣᑐ㇟≀ࡍ
࡭࡚࡛࠶ࡿࠋ⫼ᬒࡢ㯮௨እࡢᡤࡣィ ࡉࢀ࡚࠸ࡿ≧ែ
࡛࠶ࡿࠋࡇࢀࢆࢸ࢟ࢫࢺࢹ࣮ࢱ࡟ኚ᥮ࡍࡿ࡜ࠊ㸯Ⅼ࡟
ࡘࡁ㹖㹗㹘ᗙᶆࡢ௚ࠊⰍ᝟ሗ࡜ࡋ࡚㹐㹅㹀ࡶࢹ࣮ࢱ࡜
ࡋ࡚௜ຍࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ
ᅗ㸲ࡣ⾲♧ࢯࣇࢺ࡛⾲ࡋࡓ⤖ᯝ࡛࠶ࡿࠋࢩࣥࢢ࣭ࣝ
ࢲࣈࣝࡢ㸯⣭࠿ࡽ㸳⣭࡛ぢ࡟ࡃ࠸࠿ࡶࡋࢀ࡞࠸ࡀࠊ㸯
⣭࠿ࡽᚎࠎ࡟พฝࡀᑡ࡞ࡃ࡞ࡗ࡚࠸ࡿࡢࡀศ࠿ࡿࠋ
 ᅗ㸳ࡀィ ࡋࡓࣞࣉࣜ࢝ࡢᶍᘧᅗࡔ࡜ࡍࡿ࡜ࠊࢸ࢟
ࢫࢺࢹ࣮ࢱ࡟ኚ᥮ࡍࡿሙྜࠊ㹖ᗙᶆࡶ㹗ᗙᶆࡶᮏ᮶ࡢ
㛗ࡉ࡟㛵ಀ࡞ࡃศ๭ࡉࢀࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚㛗ࡉࡀ▷
࠸᪉ࡀࡼࡾࡇࡲ࠿࡞ࢹ࣮ࢱ࡟࡞ࡿࠋ
ᅗ㸴ࡣࢸ࢟ࢫࢺࢹ࣮ࢱࡢ౛࡛࠶ࡿࡀࠊࡇࡇ࡟♧ࡍࡼ
࠺࡟㹖㹗㹘ࡢᗙᶆ࡜Ⰽ᝟ሗࡀධࡗ࡚࠸ࡿࠋ㹖㹗㹘ࡣPP
༢఩࡛ᑠᩘ➨㸱఩ࡲ࡛⾲ࡉࢀࡿࠋࡇࡢࢹ࣮ࢱ࠿ࡽ௒ᅇ
ࡢ◊✲࡛ࡣᚲせ࡞࠸Ⰽ᝟ሗࡣ࢝ࢵࢺࡍࡿࠋ㸯ࣛ࢖ࣥࡎ
ࡘ୪ࢇ࡛ࢹ࣮ࢱ࡜ࡋ࡚ධࡗ࡚࠸ࡿࡢ࡛㹗ᗙᶆࡣྠࡌ್
ࡀ⥆ࡃࡇ࡜࡟࡞ࡿࠋ㹖ᗙᶆࡣᮏ᮶ࡢ㛗ࡉࡀ▷࠸ࡢ࡛⣙
PPࣆࢵࢳ࡛ฟ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢ㹖㹗ᗙᶆࢆPPࣆࢵࢳ࡟
࡞ࡿࡼ࠺࡟㛫ᘬ࠸࡚࠸ࡃࠋ
 ᑐ㇟≀ࡢ୰ᚰ௜㏆ࡀ㹖㹗㹘ᗙᶆࡢཎⅬ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ
ࡓࡵࠊࢹ࣮ࢱࡣࣉࣛࢫ࣐࢖ࢼࢫ࡛ฟ࡚࠸ࡿࠋᚑࡗ࡚ࠊ
ࡑࢀࡽࢆ᭱ᑠ್ࡀ㸮࡟࡞ࡿࡼ࠺࡟⤯ᑐ್ኚ᥮ࡋࠊ㹖㹗
ᗙᶆࡣPP༢఩࡞ࡢ࡛ᩚᩘ࡟୍␒㏆࠸ࢹ࣮ࢱࡢࡳࢆ࣐ࢵ
ࣆࣥࢢࡋ࡚࠸ࡁࠊPPࣆࢵࢳ࡟࡞ࡿࡼ࠺࡟ኚ᥮ࡍࡿࠋ
 ࡇࢀࡲ࡛ࡢ࣮ࣞࢨኚ఩ᙧ࡛ィ ࡋࡓࢹ࣮ࢱ࡜ྠࡌᵓ
㐀࡟ࡋ࡚ࠊホ౯ࣉࣟࢢ࣒ࣛࢆ⏝࠸᳨࡚ウࡋࡓࠋ

⤖ᯝ࣭⪃ᐹ
 ᅗ㸵ࡀ௒ࡲ࡛ࡢ࣮ࣞࢨἲ࡟ࡼࡿィ ࡜㹁㹁㹂ࡢィ 
࡟ࡼࡿ⤖ᯝࢆ࣡࢖࣮ࣖࣇ࣮࣒ࣞ⾲♧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿࠋ
ィ ሙᡤࡣ␗࡞ࡿࡢ࡛ࡁࡕࢇ࡜ᑐᛂࡣࡋ࡚࠸࡞࠸ࡀࠊ
どぬⓗ࡟ぢ࡚ྠ⛬ᗘࡢพฝࡢ⤖ᯝࡀᚓࡽࢀ࡚࠸ࡿ࡜ゝ
࠼ࡿࠋ
 㹈㹇㹑࡟ࡶつᐃࡉࢀ࡚࠸ࡿᕪศἲ࡛ホ౯ࡋࡓ⤖ᯝࡀ
ᅗ㸶࡛࠶ࡿࠋࡇࡢࡼ࠺࡟࣮ࣞࢨ࡟ࡼࡿィ ࡶ㹁㹁㹂࡟
ࡼࡿィ ࡶྠᵝࡢ⤖ᯝࡀᚓࡽࢀࡓࠋࢩࣥࢢࣝࡢሙྜࡣࠊ
ࠊࢲࣈࣝࡢሙྜࡣ࡜࠸࠺㧗࠸┦㛵ࡀᚓࡽࢀ
ࡓࠋ

ࡲ࡜ࡵ
ṇᘻἼ᱁Ꮚ఩┦ࢩࣇࢺἲ࡟ࡼࡿィ ࢹ࣮ࢱࢆᚑ᮶ࡢ
࣮ࣞࢨィ ࡛ᚓࡽࢀࡓホ౯ࢯࣇࢺ࡟ᛂ⏝࡛ࡁࡿࢹ࣮ࢱ
ᵓ㐀࡟ኚ᥮ࡋ࡚ࠊࡇࡢィ ᪉ἲࡢ᭷⏝ᛶࡀ☜ㄆ࡛ࡁࡓࠋ
࣮ࣞࢨἲࡼࡾ㧗㏿࡞ィ ࡀྍ⬟࡟࡞ࡗࡓࠋ
╔⾰≧ែ࡟࠾࠸࡚ࠊ⬚࣏ࢣࢵࢺࠊあࠊ๓❧࡚࡞࡝ࡢ
ࢩ࣮࣒ࣃࢵ࢝ࣜࣥࢢࡢィ ࡀྍ⬟࡟࡞ࡗࡓࠋ











    
ᖹ
ᆒ
ᕪ
ศ
್
P
P
ホ౯⣭ᩘ
ࢩࣥࢢࣝ
࣮ࣞࢨ
㹁㹁㹂








    
ᖹ
ᆒ
ᕪ
ศ
್
P
P
ホ౯⣭ᩘ
ࢲࣈࣝ
࣮ࣞࢨ
㹁㹁㹂
図 8　CCD とレーザによる比較　（差分法）
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図 7　CCD とレーザ計測の比較　（ワイヤーフレーム表示） 
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結果・考察
　図7が今までのレーザ法による計測とCCDの計
測による結果をワイヤーフレーム表示したもので
ある。計測場所は異なるのできちんと対応はして
いないが、視覚的に見て同程度の凹凸の結果が得
られていると言える。
　JISにも規定されている差分法で評価した結
果が図8である。このようにレーザによる計測も
CCDによる計測も同様の結果が得られた。シング
ルの場合は、0.995、ダブルの場合は0.998という
高い相関が得られた。
まとめ
　正弦波格子位相シフト法による計測データを従
来のレーザ計測で得られた評価ソフトに応用でき
るデータ構造に変換して、この計測方法の有用性
が確認できた。レーザ法より高速な計測が可能に
なった。
　着衣状態において、胸ポケット、襟、前立てな
どのシームパッカリングの計測が可能になった。
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シームパッカリングの評価法の研究
Methods for Evaluating the Appearance of Seam Pucker Replicas
- Using CCD Camera -
Nao OTA
【abstract】
An attempt has been made to evaluate quantitatively a series of standard replicas for seam pucker prescribed 
in the JIS by using a three-dimensional measurement equipment. There are two types of replicas, i.e., replicas 
for single stitch seam and double stitch seam. A surface of  replicas have been measured with CCD camera and 
analyzed quantitatively by means of finite difference method.
【key words】
seam pucker,  finite difference method
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